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SUMMARY 
In  1974 Finland will  change  over  to  a  seedling  
grading  system  based on the length  of  the  stem 
and the diameter of  the root  collar. By  means 
of  random sampling  the changing  of both form 
and dry weight  of bare-rooted transplants  of  
Scots  pine,  Norway  spruce,  and seedlings  of  
Silver birch has been  observed during  the 
growing  season of 1971 in the  nursery  
of  the 
Experiment  Station for Forest Regeneration  
at Suonenjoki  (N 62°40',  E 27°03',  140 m  
above sea level).  
Beginning  at  the start  of  the growing  season,  
a sample  of 40 dominant transplants  were  
lifted at intervals  of 100 d.d.  from selected 
beds  of  transplants  (for  calculation of d.d.'s see 
SARVAS 1965).  The sample  was  measured and 
weighed  in the laboratory  as  explained  by  
HUURI  et al. (1970).  The main results  are 
presented  in Figures  2—6. The length  of  the 
shoot (Figure  2a)  increased most  in the  begin  
ning  of  the  summer, the diameter of  the root  
collar (Figure  2d)  in the beginning  and at  the 
middle of  the summer, and  the total dry  weight  
(Figure  2c) increased uniformly  during  the 
whole summer.  The dry  weight  of  the foliage  
(Figure  3b)  and the stem (Figure  3c) increased 
during  most  of the growing  season. The largest 
increase in the dry  weight  of the leaves of 
Betula verrucosa  occurred  in  the spring  (Figure  
3b).  The largest  increase  in  the dry  weight  of  
the root  system  occurred  in the middle of  the 
summer  and in the fall  (Figure  3d).  
Of the morphological  proportions,  the 
sturdiness (diameter  of root  collar/length  of  
the stem)  x 1000; Figure  4a)  of  the seedlings  
changed  considerably  during  the growing  season,  
as did the root/shoot ratio  and  root/foliage  
(leaves  of  needles)  of  all tree  species  (Figures  
4b and 4c, respectively).  These proportions 
were at a  maximum in the first  part  of the 
summer.  They  decreased by  the middle of the 
summer,  but increased again  by  the end of the  
summer.  The dry  weight/length  ratio (Figure  
4d)  increased nearly  linearly  during  the whole 
growing  season.  Figure  5  describes changes  in 
the dry  weight  percentage of the root  system, 
stem, and the needles (leaves)  of  the various 
tree  species  during the growing  season.  
Figure  6 describes the general  validity  of 
the three most  important  characteristics  during  
the various parts of  the  growing  season: length  
of the shoot,  diameter of the  root collar and 
total  dry  weight,  tested by  Student's t-test.  The 
general  validity  of the length  of the shoot 
(Figure  6a)  was  limited in the beginning  of  the 
summer  but  very  good at  the end of the sum  
mer: that of the diameter of the root  collar 
(Figure  6b)  was relatively  good,  and  that of  the 
dry  weight  (Figure  6c)  was  fairly limited. 
The results  have been discussed from two 
points  of view:  1) The growth  of the seedlings  
and 2)  the grading  of nursery  stock in practice.  
The morphological  characteristics of the  trans  
plants,  which are  the basis for the classification  
in several countries, change  in different ways  
during  the growing  season. The growth  of the 
roots  during  the late summer  requires  special  
consideration. The increase in total  dry  weight  
of  the seedlings  was  strikingly  linear during  the 
growing  season  compared  to the other charac  
teristics.  
In Finland the production  of nursery  stock  
suitable for planting  during  the entire  growing  
season most  likely  will  be handled by  means 
of  balled seedlings  raised in  plastic  greenhouses.  
Therefore,  the changes  in the morphological  
characteristics  is mainly  a problem for the 
grading  of  balled seedlings.  The balled seedlings  
have  to  be classified  according  to  more essential 
characteristics than only  the qualities  of the 
ball and  the growing  history  of the  seedling.  
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TIIVISTELMÄ  
Tutkimuksessa on seurattu satunnaisnäyt  
teiden avulla paljasjuuristen,  koulittujen  män  
nyn  ja kuusen  sekä  koulimattomien rauduksen 
taimien morfologisten  ominaisuuksien ynnä 
muoto- ja kuivapainosuhteiden  muuttumista 
kasvukauden  aikana Metsäntutkimuslaitoksen 
metsänviljelyn  koeaseman  taimitarhalla Suonen  
joella  vuonna 1971. 
Valituista taimipenkeistä  nostettiin 40 valta  
taimen näyte  joka 100 d.d.ai välein. Taimi  
näytteet mitattiin ja kuivattiin laboratoriossa. 
Morfologisista  tunnuksista verson pituus  lisään  
tyi  selvimmin alkukesällä,  tyviläpimitta  alku-ja  
keskikesällä  ja kokonaiskuivapaino  tasaisesti  
koko kasvukauden ajan.  Neulasten ja rangan 
kuivapaino  lisääntyi  suurimman osan kasvu  
kautta. Rauduksen lehtien kuivapainon  suurin 
lisäys  oli keväällä,  ja taimien juuriston kuiva  
painon  suurin lisäys  keskikesällä  ja  syksyllä.  
Taimien morfologisista  suhteista männyn 
tanakkuus muuttui huomattavasti kasvukauden 
aikana,  samoin kaikkien puulajien  juuristo/ 
verso-suhde ja juuristo/neulasto  (lehti)-suhde.  
Em.  muotosuhde oli suuri alkukesällä. Se pie  
neni keskikesään  mennessä, mutta lisääntyi  jäl  
leen loppukesällä.  Rangan  kuivapaino/pituus  
suhde lisääntyi  jokseenkin  tasaisesti  koko  kasvu  
kauden ajan.  Verson pituuden  yleistettävyys  
todettiin alkukesällä heikoksi,  mutta loppu  
kesällä  hyväksi,  tyviläpimitan  yleistettävyys  
kohtalaiseksi  ja  kuivapainon  yleistettävyys  jok  
seenkin  vähäiseksi.  
Taimien morfologisten  tunnusten  selvä  muut  
tuminen kasvukauden  aikana on tulevaisuudessa 
ennen kaikkea  paakkutaimien  luokituksen on  
gelma.  Sen  merkitys  on suuri  myös  istutusajan  
kohtakokeissa,  milloin tuloksia halutaan sitoa 
morfologisiin  taimiluokituksiiii. 
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1. JOHDANTO 
Jo usean vuoden ajan  on Suomessa valmis  
teltu  siirtymistä  taimien kasvatustapaan  ja  mini  
mipituuksiin  perustuvasta  luokituksesta  sellaise  
seen,  joka paremmin  kuvaisi taimien viljely  
kelpoisuutta  eri metsänviljelytilanteissa  (esim.  
RÄSÄNEN ym. 1967).  Metsätalouden siemen  
ja taimineuvosto onkin vuonna 1972 tehnyt 
päätöksen,  jonka  mukaan uusi,  taimien verson 
pituuteen  ja  tyviläpimittaan  perustuva  luokitus 
pyritään  ottamaan käyttöön  havupuiden  luoki  
tuksessa  vuoden 1974 alusta. Koivun taimille 
cm. perusteita  noudattava luokitus on ollut  
voimassa jo vuodesta 1969 alkaen. Taimien 
kasvatustapaa  koskevat  tiedot jäisivät  edelleen  
kin  täydentämään uuden luokituksen antamaa 
informaatiota (taimiluokituksen  perusteista  
esim. EHDOTUS UUDEKSI. .  .  1968, KAILA  
1971, POHTILA 1971). 
Kysymys  onnistuneen taimiluokituksen ta  
voitteista on vaikeampi  ja  laajempi  kuin  asiaan 
perehtymättä  näyttää.  Luokituksen tavoitteena 
ei  viime kädessä  koskaan voi olla taimien kuvaa  
minen ja järjestäminen  yksilinjaisen  "metsän  
viljelyarvon"  mukaan,  sillä tämä  käsite  on aina 
ao. viljelykohteen  ja taimiluokan yhteispara  
metri. Onkin  syytä  korostaa,  että  taimiluokitus 
ei voi olla mikään hyvyysluokitus,  ja että  sen  
päätehtävä  on vain helpottaa  metsänviljelijää  
hänen pyrkiessään  hankkimaan tai kasvatta  
maan kuhunkin istutuskohteeseen parhaiten  
sopivia  taimia. Ajatus,  että metsäpuiden  taimia 
kasvatetaan metsänviljelytilanteita  varten, on 
itsestään  selvä,  mutta sitä ei voi  liikaa korostaa 
taimiluokituksista  puhuttaessa.  
Morfologisen  taimiluokituksen päätavoit  
teeksi onkin asetettava  sellaisen järjestelmän  
aikaansaaminen,  joka  tehokkaasti erottaa  käyt  
töalueeltaan erilaiset taimet toisistaan. Luoki  
tuksen,  so.  taimiluokituksen ja sitä vastaavan  
metsänviljelyalojen  luokituksen kelpoisuutta  
tarkkaillaan siten tarkoitusta varten  perustet  
tujen  kenttäkokeiden avulla ja  kontrolloidulla 
materiaalilla suoritettuja  käytännön  metsänvil  
jelyltä inventoimalla. 
Luokitus  taimien fysiologisen  kunnon mu  
kaan on myös  ensiarvoisen tärkeätä. Fysiologi  
nen luokitus eroaa kuitenkin niin tavoitteiltaan 
kuin käytöltään  morfologisesta  luokituksesta. 
Ensiksikin  on  kaikille metsänviljelyyn  käytet  
täville taimille asetettava yhteinen  perusvaati  
mus,  että niiden fysiologinen  kunto  on mahdol  
lisimman hyvä,  ja toiseksi  fysiologisen  kunnon 
mittaaminen luokituksesta  puhumattakaan,  ei  
ole yksinkertainen  tehtävä. Niinpä usein on 
tyydyttävä  vain yleisten fysiologisten  minimi  
rajojen  osoittamiseen (vrt.  HUURI ym.  1970).  
Metsänviljelyn  siirtyessä  yhä  selvemmin läpi  
koko  kasvukauden  tapahtuvaksi  toiminnaksi  on 
kiinnitettävä  yhä suurempaa huomiota myös  
käytettävän  viljely  materiaalin  kehittymiseen  tai  
mitarhalla kasvukauden aikana ja tämä  kehi  
tyksen  mahdolliseen vaikutukseen taimien luo  
kitusmahdollisuuksiin.  Nyt  käsillä  olevan tutki  
muksen tarkoituksena  on eri  ajankohtina  kerät  
tyjen satunnaisnäytteiden  avulla  seurata Suo  
messa yleisimmin  käytettyjen  paljasjuuristen  
männyn,  kuusen ja  rauduskoivun  taimien mor  
fologisten  ominaisuuksien sekä metsänviljely  
materiaalin kuvaamiselle  ja  luokitukselle  tärkei  
den muoto- ja kuivapainosuhteiden  muuttu  
mista kasvukauden aikana taimitarhassa. 
2.  TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMÄ  
21. Aineiston hankinta 
Tutkimusaineisto kerättiin Metsäntutkimus  
laitoksen Suonenjoen  taimitarhalta (62  40' p,  
27°03'  i, 140 m m.p.y.,  1065 d.d.)  vuoden 
1971 aikana. Tarkastelun kohteeksi valittiin 
yhtenäiset  alueet seuraavia taimilajeja  (taimi  
lajien  lyhennysmerkinnöistä  katso  esim. RAU  
LO ja HINTTALA  1972): 
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Kuva 1. Päivittäiset  maksimi-,  minimi- ja keskilämpötilat  (yhtenäinen  kuvaaja)  ja sademäärä (pyl  
väikkö)  Metsänviljelyn  koeaseman taimitarhalla touko-lokakuussa 1971. 
Fig.  1. The daily  maximum, minimum, and mean temperatures and the precipitation  at  the Suonen  
joki  experimental  nursery  in May  — October 1971. 
Kuusen  taimet oli kasvatettu 2A:ksi KML 
Tapion  Puupellon  taimitarhalla ja sen jälkeen  
koulittu Suonenjoella.  Taimien kasvualustana 
oli kasvuturve,  johon oli sekoitettu tasaisesti  
turpeen Super Y-lannosta 1.5 kg/m
3
 ja dolo  
miittikalkkia 3.5 kg/m
3
 turvetta.  Vuoden 1971 
lannoitus- ja  torjuntaruiskutusohjelma  käy  ilmi 
seuraavasta  asetelmasta: 
Puulajija 
taimilaji 
Siemenen  alkupera 
Paikkakunta Sijainti d.d. 
Mänty,  
1A+1A, Rautjärvi 61°18'p  29°08'i  120C 
Kuusi,  
2A+2A, 
Raudus,  
Simpele 61°26'p 29°24'i  122E 
IA, Sulkava 61°46'p  28°23'i  122f 
laji m. .annoitus, 'orjunta, 
länty  10.6. kalkkisalp.  200 
15.6. klooriv. Y.  250 
28.6. kalkkisalp.  200 
13.7. kalkkisalp.  200  
5.8. kalkkisalp.  200  Maneb 3  kg/ha  
'.uusi  8.7. kalkkisalp.  200 
9.7. Ob—21 5  kg/h;  
13.7. kalkkisalp.  200  
laudus 30.6. kalkkisalp.  200  
1.7. 
21.7. 
Ob—21 5  kg/ha  
Ob—21 5  kg/hs  
23.7. klooriv. Y. 250 
13.7. kalkkisalp.  200  
5.8. Maneb 3  kg/ha  
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Sääsuhteiltaan kasvukausi  1971 oli  Suonen  
joella  seuraavanlainen. Huhtikuun keskilämpö  
tila  oli  normaalia alempi  ja sademäärä vain noin 
40 % normaalista. Toukokuu oli  lämpötiloiltaan  
jokseenkin  normaali, mutta sademäärä oli  edel  
leen vähäinen. Lumipeite  suli  kuun alussa.  Kesä  
kuu  oli hivenen normaalia viileämpi  ja sade  
määrä  säilyi  edelleen normaalia vähäisempänä.  
Heinäkuu oli  noin 1  C normaalia viileämpi,  ja 
sademäärä oli lähes normaali. Elokuun  keski  
lämpötila  oli jokseenkin  normaalitasolla, ja 
sademäärä oli  runsaasti  (n.  50  %)  yli  normaalin. 
Syyskuu  oli taas  normaalia viileämpi.  Sade  
määrä  oli hieman normaalia alhaisempi  (KUU  
KAUSIKATSAUS ... 1971).  
Kuvassa  1 on esitetty  tarkastelukauden päi  
vittäiset lämpötilat ja  sademäärät Suonenjoella  
Metsänviljelyn  koeasemalla tehtyjen  mittausten 
mukaan. 
Taimien valinta ja  nosto  tapahtui  seuraavasti. 
Kunkin puulajin  edustamaa kasvatuserää valit  
tiin likimain 5  000 kpl  käsittävät  alueet. Näillä 
alueilla mitattiin joka  kahdennenkymmenennen  
taimen pituus yhden  cm  tarkkuudella. Näin saa  
dusta jakaantumasta  määritettiin se verson  pi  
tuus,  jonka  yläpuolelle  yksi  kolmannes valitun 
alueen taimista asettui. Kaikki tätä minimi  
pituutta  (mänty  8  cm, kuusi  42  cm  ja  raudus 
27 cm) suuremmat taimet (valtataimet)  nume  
roitiin juoksevasti  ja  merkittiin pienillä  numero  
tunnuksilla. Merkitseminen tapahtui  valikoiden 
niin, että aineistoon kelpuutettujen  valtatai  
mien etäisyys  toisistaan oli aina vähintäin 20 
cm. Tällä tavoin pyrittiin varmistautumaan sii  
tä, että  näytetaimien  nosto  kesken  kasvukauden 
ei vahingoittaisi  jäljelle  jäävien,  myöhemmin  
nostettavien koetaimien kehitystä.  Yhteensä 
merkittiin kutakin kolmea puulajia  500 valta  
tainta. 
Vuotuisen lämpösumman  kehittymistä  seu  
rattiin koeaseman sääasemalla. Ilman lämpötila  
mitattiin 2 metrin korkeudessa  termografilla,  
joka oli sijoitettu  Ilmatieteen laitoksen käyt  
tämään  sääkojuun.  Lämpösumman  laskenta ta  
pahtui SARVAKSEN  (1965) ym. esittämää 
menettelyä  noudattaen käyttäen  +5 C  kynnys  
lämpötilana.  Jokaisen  100 d.d.:n jakson  kulut  
tua nostettiin kutakin  puulajia  40  taimen näyte  
erä,  kunnes  vuotuinen lämpösumma  ei syksyllä  
enää  lisääntynyt.  Kaikkiaan kertyi  näin  kasvu  
kauden 1971 aikana 11 nostokertaa. Kunkin 
näyte-erän  taimien valinta suoritettiin etukäteen 
laaditun satunnaiskaavion avulla. 
Koska  kunkin  puulajin  kasvatusalue oli  koh  
talaisen laaja,  saattoivat maaperän,  lannoituksen 
yms. erot  aiheuttaa selvää  vaihtelua  eri  näyte  
erien kesken.  Satunnaisen näytteenoton  avulla 
pyrittiin mahdollinen systemaattinen  vaihtelu 
eliminoimaan mittaustuloksista. 
Näyte-erien  nostoaikataulu oli  seuraava: 
22. Aineiston mittaus  
Nostetut taimet pestiin laboratoriossa ja 
niistä  mitattiin välittömästi verson pituus  1 cm:n 
tarkkuudella anatomisesta juurenniskasta  latva  
silmun huippuun,  juurenniskan  läpimitta  0.01 
mm tarkkuudella 1 cm päästä  juurenniskan  
yläpuolelta  ja vuoden 1971 vuosikasvaimen 
pituus  1  cm  tarkkuudella.  Em. tunnusten mit  
taus  tapahtui  samaa tekniikkaa käyttäen  kuin 
aikaisemmissakin selvityksissä  (HUURI  ym. 
1970, LEIKOLA ja RAULO  1972). 
Kukin taimi leikattiin kahteen osaan,  ver  
soon ja  juuristoon,  ja  kumpikin  osa  kuivattiin 
ja punnittiin  talvella 1971—1972. Esikuivatus  
aikana käytettiin  24  tuntia +60 C:ssa  ja varsi  
naisena kuivatusaikana  24  tuntia+9o—9s C:ssa.  
Kustakin taimen versosta  erotettiin vielä erik  
seen neulasto (lehdet)  ja  ranka,  jotka  punnittiin  
0.01 g tarkkuudella. 
laji r m. ,annoitus, 'orjunta, 
11.8. Ob—21 5  kg/h;  
Ob—21 5  kg/h;  12.9. 
1  33 41 40  103 30.5 
2 41 41  41 195 7.6 
3 41 40  41 302  21.6 
4 40  39 39  404 2.7 
5 
6 
41 
41 
41 
41 
40 
41 
492  
595 
9.7 
22.7 
7 41 41 41 697  30.7  
8  40  40 39 797  6.8 
9 41 41 42  892  18.8 
O 40 41 41 996  2.9 
1 39 39 39 1 080 7.10 
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Kuva  2.  Taimien morfologisten  tunnusten  muuttuminen kasvukauden aikana, a. verson pituus, b.  vii  
meisen vuosikasvaimen pituus,  c.  kokonaiskuivapaino,  d. tyviläpimitta.  
Fig.  2.  Changes  in  the morphological  characteristics  of  the seedlings  during  the vegetation period,  
a. Length  of  the shoot, b.  Length  of  the last annual shoot,  c.  Total dry  weight,  d. Diameter of the 
root  collar. 
23. Aineiston laskennallinen käsittely  
Aineisto käsiteltiin talvella 1971—72 Hel  
singin  yliopiston  käytössä  olevalla UNIVAC 
1108 -tietokoneella. Kullekin puulajille  ja  nos  
tokerralle laskettiin aluksi kunkin tunnuksen 
keskiarvo  ja keskihajonta.  Koska  kuitenkin oli 
otaksuttavissa,  että taimipenkissä  kasvavien  tai  
mien morfologisten  tunnusten  kuvaajat  olisivat  
muodoltaan vinoja  (KAILA  1971, LEIKOLA  
ja RAULO 1972), suoritettiin koko  aineistolle 
ennen jatkokäsittelyä  neliöjuurimuunto,  joka 
palautti  jakaantumalle sen normaalimuodon. 
Näin muunnetusta aineistosta määritettiin tär  
keimmistä tunnuksista eri nostokertojen  (näy  
te-erien)  väliset merkitsevät erot  t-testiä käyt  
täen.  Lisäksi  suoritettiin eri  nostokertojen  väli  
nen varianssianalyysi  kunkin  puulajin puitteissa.  
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3. TULOKSET 
31. Taimien morfologiset  tunnukset  
Taimien verson  pituuden  muuttuminen kas  
vukauden aikana on esitetty  kuvassa  2a. Kaik  
kien puulajien  verson  pituuden  lisäys  ajoittuu  
selvästi  tarkastelukauden alkuosaan. Männyllä  
ja kuusella  lopullinen  verson pituus  on saavu  
tettu likimain  500  d.d.  :n  lämpösummaan  ehdit  
täessä,  mutta rauduskoivun pituuskasvu  jatkuu  
selvänä aina 800 d.d.  äin saakka.  Edellä luon  
nehdittu kehityskulku  havainnollistuu selvänä  
kuvassa  2b,  jossa  on esitetty  taimien viimeisen 
vuosikasvaimen pituus  eri  ajankohtina.  Taimi  
näytteiden  mukaan männyn  pituuskasvu  on 
alkanut ensiksi,  sitten on seurannut raudus,  ja 
kuusen pituuskasvu  on päässyt  alkuun vasta  
lämpösumman ylitettyä  100 d.d.:tä.  Pituus  
kasvun  loppumisessa  kiinnittää jälleen huo  
miota rauduksen kasvun  jatkuminen huomat  
tavasti myöhempään kuin havupuiden.  
Tyviläpimitan muuttuminen kasvukauden  
aikana on esitetty  kuvassa  2d. Vaikka  tyviläpi  
mitan suhteellinen  kasvunopeus  on hitaampaa  
kuin  esim. kuvassa  2b  esitetyn  verson  pituuden,  
on edellisen taimitunnuksen kasvuun kuluva 
aika  sen  sijaan  huomattavasti pitempi.  Männyn  
ja rauduksen läpimitta  lisääntyy  jonkin  verran  
vielä 900—1 000 d.d.:n vaiheilla,  kun taas  kuu  
sen  tyviläpimitan  kasvu  päättyy  noin 800  d.d. :n 
kohdalla. Em. puulajien  paksuuskasvun  kesto  
aika onkin tunnetusti pituuskasvua  pitempi  
(esim. ROMELL 1925, HUIKARI ja PAAR  
LAHTI 1968).  
Taimien kuivapainon  muuttuminen kasvu  
kauden aikana käy  ilmi kuvasta  2c. Voidaan 
panna merkille,  että kuivapaino  lisääntyy  jok  
senkin tasaisesti koko tarkastelukauden ajan. 
Ainoa poikkeus  on rauduksen painon  selvä 
aleneminen syksyllä,  mikä  johtuu  lehtien varise  
misesta.  Suhteellisesti ottaen  on kuivapainon  
lisääntyminen  melko  huomattavaa;  jos  kunkin 
puulajin  kuivapainoa  merkitään tarkastelukau  
den alussa 100 dia, ovat  taimien keskimääräiset 
kuivapainot  tarkastelukauden päättyessä  seuraa  
vat:  mänty  459, kuusi  166 ja  raudus 558. 
Likimain edellä kuvatun kaltainen kehitys  
näkyy  selvänä myös  verson kuivapainon  muut  
tumisessa (kuva 3a)  ja vielä korostuneemmin 
neulaston (lehtien)  kuivapainon  muuttumisessa 
(kuva  3b).  Kun  verrataan verson kuivapainon  
lisääntymistä  pituuden  ja tyviläpimitan  kas  
vuun,  kaikkien kolmen tunnuksen kasvumallin 
perustavaa laatua oleva erilaisuus  käy  selvästi  
ilmi.  Kautta koko tarkastelukauden tasaisena 
jatkuva  verson  kuivapainon  lisäys  johtuu  alku  
kesällä  ennen kaikkea  verson  pituuskasvusta  ja 
varsinkin rauduksen osalta myös  lehtien kas  
vusta.  Kasvukauden keskiosassa  (n. 400—800 
d.d.)  lisääntyy  tyviläpimitta  ja neulasten (leh  
tien) paino, ja  loppukesällä  (n.  800—1 000  d.d.)  
verson kuivapaino  lisääntyy  paitsi  tyviläpimitan  
kasvusta  myös rangan solunsisäisestä kasvusta  
(kuva 3c),  lähinnä puusolukon  lignifioitumi  
sesta, kesäpuun  muodostumisesta ja  vararavin  
non kerääntymisestä  johtuen  (esim.  ANDERS  
SON 1953, MORK 1960, LEIKOLA 1969).  
Lehtien variseminen aiheuttaa syksyllä  rauduk  
sen kuivapainon  selvän  laskun.  
Juuriston  kuivapaino  muuttuu kasvukauden 
aikana tavalla,  joka  poikkeaa  selvästi  verson  tai 
sen osien  kuivapainon  kasvusta.  Tarkasteltaessa 
kuvaa 3d  havaitaan taimien juuriston kuiva  
painon  pysyvän  samantasoisena koko  alkukesän 
ajan.  Yleisesti  ottaen männyn  taimien juuriston  
kuivapainon  selvä  lisääntyminen  alkaa n. 400 
d.d.  :n kohdalla,  kuusen 600  d.d.:n kohdalla ja 
rauduksen 500  d.d.  :n kohdalla.  Vähäistä painon 
lisäystä  on kuitenkin  havaittavissa kuusella  ja 
rauduksella jo  tätä ennenkin. 
Juuriston  kuivapainon  katsotaan yleensä  ku  
vaavan  myös juuriston pituutta  ja absorptio  
kykyä,  vaikka tässä  suhteessa onkin painotet  
tava  varovaisuutta tulosten tulkinnassa (esim.  
LÄHDE ja  OKSANEN  1969).  Erilaiset morfo  
logisten  suhteiden osatekijänä  juuriston  painoa  
on kuitenkin käytetty  runsaasti. 
32.  Taimien morfologiset  suhteet 
Taimien morfologista  rakennetta kuvaamaan 
on käytetty  useita  eri  tavoin koostettuja  para  
metri-yhdistelmiä,  joista muutamia on ehdo  
tettu taimiluokituksen pohjaksikin.  On luon  
nollista,  että tällaiset  indeksit  eivät  yksin  riitä 
ratkaisemaan,  millainen on  taimien kelpoisuus  
jäijestys  kussakin viljelytilanteessa,  mutta ne 
antavat kuitenkin tiettyä osviittaa  pyrittäessä 
sitomaan taimien menestymistä  niiden morfo  
logisiin  ominaisuuksiin (esim.  SCHMIDT-VOGT 
1966).  
Taimien tanakkuudella ymmärretään tyvi  
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Kuva 3.  Taimien morfologisten  tunnusten muuttuminen kasvukauden  aikana, a. verson kuivapaino,  
b.  neulasten (lehtien)  kuivapaino,  c. rangan kuivapaino,  d. juuriston  kuivapaino.  
Fig.  3.  Changes  in the morphological  characteristics  of  the seedlings  during the vegetation  period,  
a. Dry  weight of  the  shoot,  b.  Dry  weight  of the foliage,  c.  Dry  weight  of the  stem and  branches,  
d. Dry  weight  of the root  system.  
läpimitan  suhdetta verson pituuteen,  mikä usein 
ilmaistaan tuhanneksina. Suomessa  tämä  tunnus 
vaihtelee koulitulla männyllä  20—30:een, kuu  
sella  16—25:een ja rauduksella B—l2:sta (LEI  
KOLA  ja RAULO 1972).  Kuvassa  4a on  esitetty  
eri puulajien  tanakkuuden vaihtelu tarkastelu  
kauden aikana.  Kuusi  ja raudus ovat  tanakkuu  
deltaan hyvinkin  vakaita, mutta männyllä  on 
havaittavissa huomattavaa vaihtelua. Kasvukau  
den alussa männyn tanakkuusarvo on hyvin 
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Kuva  4. Taimien  morfologisten  suhteiden muuttuminen kasvukauden  aikana, a. verson tanakkuus,  
b. juuristo/verso-suhde,  c.  juuristo/neulasto  (lehti)suhde,  d. rangan kuivapaino/pituussuhde.  
Fig.  4. Changes  in  the morphological  proportions  of the seedlings  during  the vegetation  period,  
a.  Sturdiness of  the stem;  (diameter of the root  collar/length  of the shoot)  x 1 000,  b.  Root/shoot  
ratio,  d. Dry  weight/length-ratio  of  the stem. 
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korkea,  mutta se pienenee  keskikesää  kohden 
ja  nousee jälleen  loppukesällä.  Sama yleissuun  
taus näkyy  hyvin  heikkona myös  kuusella,  ja 
koivulla on selvä nousukohta alkukesällä n. 
300—500 d.d.:n vaiheilla. On ilmeistä, että  cm.  
vaihtelu on seurausta  verson pituus-ja  paksuus  
kasvun  erilaisesta ajoittumisesta.  Keväällä kun 
paksuuskasvu  ei  ole  vielä alkanut,  mutta pituus  
kasvu on voimakkaimmillaan, tanakkuusarvo 
pienenee.  Loppukesällä  kun läpimitan  kasvu  
vuorostaan  on intensiivistä,  mutta verson pi  
tuuskasvu  on täysin loppunut,  tanakkuusarvo 
jälleen  nousee. Mitä vanhempi  taimi on, sitä 
pienempi sen tanakkuusarvo yleensä  on. Siir  
ryttäessä  tarkastelukauden alusta (100  d.d.)  
sen  loppuun  (1  100 d.d.)  männyn  tanakkuus  
arvo  pienenee  38:sta 21:een,  kuusen  tanakkuus  
arvo  17 :sta  16:  aan ja rauduksen tanakkuus  
arvo 10:stä 8 aan. 
Taimen verson ja juuriston  välisillä kuiva  
painosuhteilla  on  pyritty  kuvaamaan  mm.  vettä 
ottavan  ja sitä  haihduttavan pinnan  välistä suh  
detta (esim. WILDE ym. 1964).  Kuvassa  4b 
on esitetty  juuriston  ja verson kuivapainojen,  
ja kuvassa  4c  juuriston  ja  neulaston (lehvistön)  
kuivapainojen  välisen  suhteen muuttuminen tar  
kastelukauden kuluessa. Rauduksen juuristo/  
verso- sekä juuristo/lehvistö-suhde  on kaikkein  
suurin, sitten seuraavat  mänty  ja  kuusi.  Kasvu  
kauden alussa tämä tunnus on kaikilla puu  
lajeilla  suurimmillaan,  mutta se pienenee  keski  
kesään ehdittäessä. Tämä johtuu ensi sijassa  
verson ja neulaston kasvusta  juuriston kasvun  
ollessa  vielä tähän aikaan varsin  vähäistä. Lop  
pukesällä  juuriston kuivapainon  kasvu  jälleen  
nostaa  juuristo/verso-  ja juuristo/neulasto-suh  
detta (vrt. KINNUNEN  ym. 1972 siv.  19). 
Kun  vertaa  kasvukauden  aikaisia  juuri/verso  
painosuhteita  eri  yhteyksissä  esitettyihin  arvos  
telmiin taimien fysiologisesta  kestävyydestä  
metsänviljelyssä  (esim.  SCHMIDT-VOGT  1966),  
on tulos sikäli  yhdenmukainen,  että männyn ja 
rauduksen istutuksen tiedetään olevan epä  
varmaa juuri silloin, kun niiden juuri/verso  
suhdekin kuvan  4b mukaan on pienimmillään  
(esim. HEIKINHEIMO 1941, LEHTO 1969).  
Sen sijaan  suurikokoisten kuusen taimien vilje  
lystä  läpi  kesän  on yleensä  melko hyviä  tulok  
sia;  tämän  puulajin  juuri/verso-suhde  säilyykin  
melko vakaana koko  kasvukauden  ajan.  
Taimen verson  rakennetta on toisinaan ha  
vainnollistettu verson pituuden  ja sen kuiva  
painon  välisellä suhteella. Näin voidaan tarkas  
telia taimen verson kuivapainon  kehittymistä  
taimen pituuteen  suhteutettuna. Kuvassa  4d on 
esitetty  taimien rangan pituus/kuivapaino-suh  
teen muuttuminen kasvukauden aikana. Eri 
puulajien  välisessä  vertailussa on silmiinpistä  
vintä kuusen  rangan  suhteellisesti suurin kuiva  
paino.  Tämä johtuu  sekä  kuusen taimien suu  
remmasta  paksuudesta  että  myös  kuusen  oksien  
suuresta lukumäärästä. Tarkastelukauden aikai  
sista  muutoksista  on kaikkien  puulajien  yleis  
suunta selvästi nouseva;  versot  tulevat sitä ras  
kaammiksi pituusyksikköä  kohden,  mitä van  
hemmiksi taimet tulevat.  Männyn  pituus/kuiva  
paino-suhteen  havaitaan ensin pienenevän  ja  
sen jälkeen  noin 400 d.d.:stä alkaen selvästi  
lisääntyvän.  Voimakas pituuskasvu  on aiheut  
tanut  alkukesän laskun,  joka  vaihtuu nousuksi  
kun  rungon paksuuskasvu,  puutuminen  ja vara  
ravinnon kerääntyminen keskikesällä  pääsee  
vauhtiin (MORK  1960, LEIKOLA 1969).  Rau  
duksella tällaista  kehitystä  ei  voi  havaita. Tällä 
puulajilla  verson  pituuskasvuja  rangan paksuus  
kasvu  ja puutuminen  kompensoivat  toisensa 
koko  kasvukauden ajan.  Pituus/kuivapaino-suh  
teen  lievä  nousu ja  sitä seuraava  suhteen piene  
neminen loppukesällä  saattaa  johtua  paitsi  otan  
tavirheestä,  vararavinnon kulkeutumisesta esim. 
juuristoon  tai lehtien putoamiseen  liittyvistä  
muista syksyisistä  kuivapainon  muutoksista. 
Kuvassa  5 on lopuksi  esitetty  taimen pää  
osien,  juuriston, neulaston ja  rangan suhteellis  
ten kuivapaino-osuuksien  kehitys  tarkastelu  
kauden  aikana.  Jo  aikaisemminkin selvänä näky  
nyt  rangan voimakas pituuskasvu  muovaa  alku  
kesällä  männyn  eri osien kuivapainosuhteita.  
On merkille  pantavaa, että  juuriston  kuivapai  
non osuus  on pienin  keskellä  kesää,  mutta että 
se kohoaa jälleen  syksyä  kohden  siirryttäessä. 
Samoin on neulaston kuivapainon  osuus suurim  
millaan keskikesällä.  Tällöin ovat  istutuksesta 
saadut tulokset myös  yleisesti  olleet heikoimpia,  
kuten  jo  aikaisemmin on  tähdennetty.  Kuusella 
ovat kuivapainosuhteiden  muutokset jälleen  
paljon  pienemmät.  Juuriston  osuus  kokonais  
kuivapainosta  on suurin syksyllä,  neulaston 
taas alkukesällä.  Koivun kuivapainosuhteisiin  
lyp  selvän leimansa lehtien kehittyminen  alku  
kesällä  ja niiden variseminen jälleen  tarkastelu  
kauden  lopussa. On huomattava,  että kuiva  
painosuhteissa  tämä  näkyy  myös  juuriston  suh  
teellisen määrän nousuna juuri kasvukauden 
alussa  ja lopussa,  vaikka  juuriston  todellinen 
paino  säilyykin  tuolloin jokseenkin  vakaana 
(kuva  3d). 
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Kuva  5.  Taimien neulasten (lehtien), rangan  ja  juuriston  kuivapainon  suhteellisten  osuuksien  muuttu  
minen kasvukauden  aikana.  Kokonaiskuivapaino  = 100. a. mänty,  b.  kuusi,  c.  raudus. 
Fig.  5. Changes  in  the percentages of  the foliage,  stem, and root  system of the seedlings  during the 
vegetation  period.  Total dry  weight  =  100. a. Scots pine,  b.  Norway  spruce,  c.  Silver birch. 
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Kuva  6. Taimien morfologisten  tunnusten yleistettävyys  kasvukauden  aikana,  a. verson pituus,  
b.  tyviläpimitta,  c.  kokonaiskuivapaino.  Selitys  tekstissä.  
Fig.  6.  General  validity  of  the  morphological  characteristics  of  the seedlings  during  various  parts  of 
the growing  season,  a.  Length  of  the shoot,  b.  Diameter of  the root collar,  c.  Total dry  weight.  
33. Morfologisten  tunnusten  yleistettävyys  
Suurimmassa osassa morfologisia  taimiluo  
kituksia  peruslähtökohtana  on käytetty  kol  
mea tunnusta: taimen verson pituutta,  verson 
tyviläpimittaa  (juurenniskan  läpimittaa)  ja tai  
men kokonaiskuivapainoa.  Useimmiten yhdiste  
tään  verson pituuteen  jompikumpi  jälkimmäi  
nen tunnus,  läpimitta  tai kuivapaino,  mutta 
myös  kolmen tekijän yhdistelmiä  on  ehdotettu 
luokituksien pohjaksi  (DICKSON ym. 1960, 
AKSOY ja WEBER 1966, RÄSÄNEN 1966, 
SCHMIDT-VOGT  1966).  
Koska on ilmeistä, että cm. kolme morfo  
logista  tunnusta tulevat vastaisuudessakin ole  
maan päälähtökohtina  niin käytännön  taimi  
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luokituksissa  kuin  metsänviljely  tutkimuksia  var  
ten  laadittavissa  morfologisissa  asteikoissa,  pää  
tettiin näiden tunnusten kasvukautista vaihtelua 
tarkastella erityisesti  tulosten yleistettävyyden  
kannalta. Tässä  yhteydessä  ymmärretään  yleis  
tettävyydellä  kasvukauden sisällä tapahtuvaa,  
aikaan sidottua vaihtelua,  ts. vastausta  kysy  
mykseen,  kuinka laajalle aikavälille  tiettynä  
ajankohtana  näytetaimista  tehtyjä  havaintoja  
voidaan vapaasti yleistää,  ennen kuin taimien 
kehitys  saattaa  ne ko.  tunnuksen osalta  toiseen 
joukkoon  kuuluviksi  kuin mistä alkuperäinen  
näyte-erä otettiin. 
Kuvassa  6  on esitetty  kaavion muodossa 
tulokset verson pituuden  yleistettävyyden  tar  
kastelusta  t-testin avulla.  Sekä  vaaka-  että  pysty  
akselilla  ovat eri  nostokerrat,  ja ruutujen  sisällä 
on esitetty  kunkin  yksityisen  testin tuloksen 
merkitsevyys  vinoristein. Mikäli ruutu on jätet  
ty avoimeksi,  ei ao. pysty-  ja  vaaka-akselin  
osoittamien nostokertojen  välillä ole merkit  
sevää  eroa;  jos  ruudussa on yksi  vinoristi,  on 
populaatioiden  ero melkein merkitsevä (riski  
5 %), jne. 
Tarkasteltaessa  aluksi  männyn  verson pituu  
den yleistettävyyttä  (kuva 6a)  havaitaan, että 
kasvukauden alussa on muutos  erittäin nopea, 
ja yleistettävyyttä  ei ole käytettäessä  eri  näyt  
teenottokertojen  välillä 100 d.d.  :n asteikkoa.  
Sen sijaan  noin 400 d.d.  ai kohdalla aina tar  
kastelukauden loppuun  on tulosten yleistettä  
vyys  mahdollista ilman merkitsevää riskiä.  Vas  
taava raja  kulkee kuusella noin 500 d.d.:n 
kohdalla ja rauduksella  n. 700 d.d. ai kohdalla. 
Rauduksella,  jonka pituuskasvu  alkaa myö  
hemmin kuin männyn  ja kuusen,  voidaan li  
säksi  100  ja 200 d.d.  näyte-erät  lukea samaan 
populaatioon  kuuluviksi.  
Kuvassa  6b  nähdään taimien tyviläpimitan  
yleistettävyys  kuvan 6a kaltaisena  matriisitau  
lukkona. Männyn  tyviläpimitan  mittaustulokset  
voidaan tämän mukaan yleistää alkukesällä 
väleillä 100—300 d.d., 200—400 d.d.  ja 300— 
500 d.d., mutta keskikesällä  ei taimien läpi  
mitan mittauksia ole  mahdollista  yleistää.  Lop  
pukesällä  on jälleen  mahdollista yleistää  tulok  
sia 900 d.d.  :stä alkaen aina tarkastelukauden 
loppuun.  
Kuusella on alkukesän läpimitan  mittaus  
tulosten yleistettävyys  pienempi,  vain 200—300 
d.d. ja  300—400 d.d., mutta loppukesällä  yleis  
tettävyys  vailla merkitsevää riskiä  on mahdol  
lista alkaen 400—500 d.d.:n ajakohdasta.  Rau  
duksen läpimitan  yleistettävyys  on alkukesällä  
100—300 d.d.  ja loppukesällä  epäsäännöllisesti  
vaihdellen noin 500—700 d.d.:stä tarkastelu  
kauden loppuun.  
Kokonaiskuivapainon  yleistettävyys  (kuva  
6c)  on edellisiä pienempi.  Alkukesällä se on 
männyllä mahdollista vain välillä 100—200 d.d., 
kuusella välillä 100—300 d.d.  ja rauduksella ei  
kuivapainon  mittaustuloksia  voida yleistää  lain  
kaan. Kuusella kasvukauden keskelle  osuva lievä 
kuivapainon  lasku,  joka ilmeisesti johtunee  
otannan tuomasta hajonnasta  (kuva  2c),  aiheut  
taa vähäistä yleistettävyyttä  600 d.d.:n koh  
dalla. Tämä ilmiö ei  kuitenkaan liene  laajemmin  
yleistettävissä.  Loppukesänkin  mittaustulosten 
yleistettävyys  on kaikilla cm. puulajeilla  vain 
100—300 d.d.:n suuruusluokkaa: männyllä  
1 000—1 100  d.d., kuusella 800—1 100 d.d.  ja 
rauduksella 700—1  100 (poikkeuksena  nosto  
kerta 1 000 d.d., jonka  tuloksia ei  voi  lainkaan 
yleistää).  Edellisten lisäksi  on  vielä  kuusella  kes  
kikesällä  suhteellisen laajaa  yleistettävyyttä.  
Tiivistelmänä voidaan todeta, että käytet  
täessä  luokitustunnuksena verson pituutta  on 
yleistettävyys  alkukesällä huono mutta loppu  
kesällä hyvä.  Tyviläpimittaa  käytettäessä  on 
yleistettävyys  alkukesällä  kohtalainen ja  loppu  
kesällä hyvänpuoleinen.  Kuivapainoa  käytet  
täessä  on yleistettävyys  sen sijaan  kasvukauden  
alkupuolen  ajan vähäinen,  mutta loppukesällä  
rauduksen  ja  kuusen  osalta  tyydyttävä.  
4. TULOSTEN TARKASTELUA 
Usein ymmärretään  taimien kasvulla  niiden 
ulkoisten morfologisten  mittojen  muuttumista. 
Yhden tai vain parin  ulottuvuuden mittauk  
siin perustuvat kuvaukset  ovat kieltämättä yk  
sinkertaisimpia  taimien kehityksen  indikaatto  
reita, mutta toisaalta  ne ovat  ilmaisuvoimaltaan 
puutteellisimpia.  Taimien morfologisten  tun  
nusten muuttumisena  ilmenevä kasvu  rakentuu 
nimittäin todellisuudessa useasta  eri  vaiheesta,  
kuten  yksityisten  solujen  jakaantumisesta,  kas  
vusta,  erilaistumisesta  ja  kehityksestä.  Varsinai  
sen biologisen  kasvun  lisäksi on otettava huo  
mioon erilaisten  aineiden pysyvä  tai tilapäinen 
kerääntyminen  solukkoihin vararavinnoksi tms., 
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sekä  erilaiset solukkojen  tilavuuden sekundääri  
set muutokset;  esim. rungon hydrostaattiset  
turgorivaihtelut  ja solujen  jäätymisen  aiheut  
tama pakkaskutistuminen  (mm.  MAC  DOUGAL  
1938, LEIKOLA 1969, KERN 1966, KOZ  
LOWSKI 1971 b).  Yksityisen  taimen kasvun  
kokonaisvaltaista  luonnetta ei tule myöskään 
sivuuttaa, vaan taimiluokituksissakin tulee läh  
teä siitä,  että taimi on ulkoasuaan koordinoiden 
säätelevä,  kolmiulotteinen elävä olento. 
Yksityisten  morfologisten  tunnusten rinnalla 
tai näihin yhdistäen  käytetään  myös  taimen 
tai sen  osien kuivapainoa  luokituksen  pohjana.  
Tällä tavoin voidaan ottaa huomioon saman  
aikaisesti usean morfologisen  tunnuksen muu  
tokset,  sekä saada myös  jonkinlainen  kuva  
taimen solunsisäisestä kasvusta,  vararavinnon 
kerääntymisestä  jne.  Mitä kokonaisvaltaisempi  
tällainen taimen kuvaamistapa  on,  sitä lähem  
pänä  se on erästä  kaikkien  taimiluokituksien 
yhteistä  päämäärää,  taimen tai taimierän mah  
dollisimman tarkkaa luonnehdintaa mahdolli  
simman harvaa tunnuslukua tai indeksiä  käyt  
täen  (mm.  WILDE ym. 1964, SCHMIDT-VOGT 
1966, POHTILA 1971).  
On  yleisesti  tunnettua, että lauhkeassa ja 
kylmässä  ilmastossa  puiden  kasvu  ajoittuu  siten,  
että eri  osien intensiivisimmän kasvun vaihe 
osuu selvästi eri aikoihin (mm. KIENHOLZ 
1934, HEAD 1968, HOFFMANN 1969, KOZ  
LOWSKI  1971 a).  Tästä yleisestä  periaatteesta  
on poikkeuksia,  kuten ns. multinodaalisten 
havupuiden  pituuskasvu  sekä juurten  kasvu,  
mutta normaalisti on  puiden  vuotuiseen rytmiin  
(sykliin)  kuuluvien elämänilmiöiden ajoittumi  
nen ja keskinäinen järjestys  tarkkaan  määrätty  
(SARVAS 1972). 
Tämän tutkielman näytetaimien  verson  pi  
tuuskasvu sekä neulasten (ja  lehtien)  kasvu  
noudatti yleistä perusmallia,  joka  on kuvattu  
lukuisissa  tutkimuksissa  (esim. HARI  ym.  1970, 
KOZLOWSKI  1971 a, LUTZKE 1971, ODIN 
1972). Pituuskasvun loppumiseen  johtaneita  
syitä  hahmotellessa huomio kiintyy  ensi  sijassa 
syntyvän  uuden verson omaan kehitykseen  ja 
sen riippuvuuteen  ajan  ja lämpötilan mukaan 
karttuvasta lämpösummasta  (esim. RAULO 
1973).  Päivän pituuden  vähittäistä lyhenemistä  
(esim.  DORMLING ym. 1968, LEIKOLA  1970) 
tai syyskesän  alhaisia  minimilämpötiloja  (vrt.  
esim. RICHARDSON 1958, SARVAS 1972) 
on vaikeata ilman eri  selvityksiä  olettaa  pituus  
kasvun  loppumisen  aiheuttajiksi,  kun  muistaa,  
että männyn ja kuusen verson  kasvu  oli tarkas  
teluvuonna täysin  loppunut  jo heinäkuun 9. 
päivään  mennessä  (kuva  2b, nostokerta 5). 
Runsaan typpilannoituksen  tiedetään aiheut  
tavan verson kasvun  epänormaalia  jatkumista 
aina myöhään  syksyyn  (RUSTEN  ym.  1968).  
Taimia  kasvatettaessa käytetty  lannoitusohjelma  
ei tässä  tapauksessa  ole ilmeisesti aiheuttanut 
normaalista poikkeavaa  kehitystä.  Vaikka  heinä  
kuun 13. päivänä  annettiin kaikkien  puulajien  
taimille 15 % typpeä sisältävää  kalkkisalpietaria  
200 kg/ha,  ei  havupuilla  esiintynyt  lainkaan 
pituuskasvua  tuon ajankohdan  jälkeen.  
Esitetyistä  tuloksista on syytä  kiinnittää  
erityistä  huomiota juuriston  kuivapainon  kasvu  
kautisiin muutoksiin (kuva  3d).  Juuriston  kas  
vun  ajoittumisesta  on esitetty  erilaisia  käsityk  
siä,  kuten malli, jossa  voidaan erottaa kaksi  
selvää huippukautta, keväinen ja syksyinen  
(ENGLER 1903, KIENHOLZ 1934), vailla 
selvää periodisuutta  oleva,  kulloisistakin  ym  
päristötekijöistä  riippuva  kasvumalli (esim.  
LADEFOGED 1939),  ja malli, jonka  mukaan 
lehtipuiden  juuriston kasvu  osuu alkukesään 
havupuiden  juuriston  kasvun  ajoittuessa  tasai  
semmin  myös  keski-  ja loppukesään  (juuriston  
kasvun  periodisuudesta  katso esim. LYR  ja 
HOFFMANN 1967, KOZLOWSKI 1971 b). 
RICHARDSON (1958)  painottaa lehtipuiden  
juurten kasvun  riippuvuutta  talvisen lepokau  
den jälkeen  aktiivissa  tilassa olevista verson 
silmuista  kiinnittäen samalla huomiota verson 
osuuteen  myös  juurten kasvua  koordinoivana 
tekijänä.  Toisaalta esim. kokeet,  joissa  on läm  
mitetty  puiden  ja taimien kasvualustaa,  ovat  
osoittaneet,  että käytännössä  juurten  ja verson 
kasvun periodisuus  on toisistaan joksenkin  
riippumaton  (esim.  LYR  ja HOFFMANN 1967). 
Suomessa tehdyt  havainnot juuriston pituus  
kasvusta  taimitarhassa (HEIKINHEIMO  1940)  
ovat  yhdenmukaiset  nyt  saatujen  kuivapaino  
tulosten kanssa:  havupuiden  juuriston  kasvun  
painopiste osuu Suomessa heinäkuun puoli  
välistä loppukesään.  Maastossa tehdyt  kokonais  
juurimäärän  mittaukset poikkeavat  tästä hie  
man. Männyn  ja kuusen  juurimäärä  lisääntyy  
luonnossa alkukesällä voimakkaasti,  on suu  
rimmillaan heinäkuun alussa (HEIKURAINEN  
1955, PAAVILAINEN 1966, tai heinäkuun 
lopussa  (KALELA  1955) vuodesta ja sääsuh  
teista riippuen,  mutta vähenee loppukesällä  
selvästi. Nyt saatujen  tulosten valossa  rauduk  
sen  juuriston kasvu  taimitarhassa  on  pääpiirtein  
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samanlaista kuin  havupuidenkin.  Kuten edellä 
huomautettiin,  yleisen  käsityksen  mukaan leh  
tipuiden  juurten  katsotaan kasvavan aikaisem  
min kuin havupuiden.  Eri  ympäristötekijöiden  
vaikutus  aiheuttaa kuitenkin suurta  epäsään  
nöllisyyttä  juurten  kasvuun.  
Kun  yhdistetään  yksittäisten  morfologisten  
tunnusten muuttuminen taimen kokonaiskuiva  
painon  muutoksiksi  (kuva  2c)  osoittautuu näin 
esitetty  taimen kokonaiskasvu  lämpösumman  
suhteen erittäin tasaiseksi. Painon lisääntymis  
nopeudessa  on tietenkin puulajista  ja taimen 
iästä,  kunnosta tai koosta riippuvia  eroja  mutta 
esim. mitään erityistä  kuivapainon  kasvun  mak  
simi- tai minimikohtaa ei  kuvaajien  perusteella  
voi  osoittaa. Mm. SWEET  ja WARE ING  (1968), 
jotka  vertailivat kolmen kasvutavaltaan selvästi  
toisistaan poikkeavan  havupuulajin  taimien kas  
vua totesivat,  että kaikkien puulajien  kuiva  
painon  lisääntyminen  oli täysin  samanlaista 
suurimman osan  kasvukautta,  vaikka ko.  puu  
lajit  poikkesivat  suuresti  toisistaan mm.  pituus  
kasvun,  paksuuskasvun  ja neulasten kasvun 
ajoittumisen  puolesta.  Kokonaiskuivapainon  li  
säyksen  tasaisuutta  useaan muuhun taimen tun  
nukseen verrattuna  ovat  muutkin tutkijat  koros  
taneet (MULLIN 1963, HOFFMANN 1969).  
Käytännön  taimiluokitusta ajatellen  on  erit  
täin miellyttävää,  että männyn  taimien pituuden  
mukaiseen luokitykseen  voidaan käydä taimi  
tarhassa käsiksi  jo 400 d.d.:n jälkeen  (heinä  
kuussa),  heti  kun  kevään  ja  alkukesän  kiireisin 
aika on ohi. On kuitenkin painotettava  varo  
vaisuutta kuusen ja rauduksen  taimiluokituk  
sessa kesken  kasvukauden.  
Metsänviljelyn  muuttuva luonne asettaa  
myös  taimiluokituksien käyttäjät  uusien on  
gelmien  eteen. On todennäköistä,  että paljas  
juuristen taimien käyttö keskitetään tulevai  
suudessa varsinaisiin kevät- ja  syysistutuksiin,  
mutta koko  kasvukauden  istutuskuntoisen  vilje  
lymateriaalin  tuottamisen ongelma  ratkaistaan 
kylmävarastojen  avulla ja siirtymällä  paakku  
taimiin. 
Suuri osa taimista kasvatetaan Suomessa  
ainakin alkuvaiheessa muovihuoneessa,  ja on 
ilmeistä että erilaisiin paakkutaimiin  siirryt  
taessa  muovihuonekasvatusta tullaan jatkamaan.  
Tähän mennessä  on muovihuoneessa kasva  
neista taimista julkaistu  vain harvoja  tutki  
muksia.  SIREN (1969)  on esittänyt  tietoja 
muovihuoneessa kasvatettujen  paljasjuuristen  
taimien morfologisesta  kehityksestä  ja RUM  
MUKAINEN (1968)  sekä ARONSON ym. 
(1970) taimien fysiologisesta  kylmänkestävyy  
destä. KINNUNEN  sekä  LÄHDE (1972)  ovat  
seuranneet muovihuoneessa kasvatettujen  ken  
notaimien morfologista  kehitystä,  ja  taimiluoki  
tustutkimusten yhteydessä  on analysoitu  myös  
alkuvaiheessaan muovihuoneessa kasvatetun,  
avomaalle koulitun paljasjuurisen  viljelymate  
riaalin  morfologisia  ominaisuuksia  (HUURI  ym.  
1970, LEIKOLA ja RAULO 1972).  Erityisesti 
muovihuoneen luomien, luonnonoloista selvästi 
poikkeavien  kasvatusolosuhteiden vaikutusta 
taimien niin morfologiseen  kuin fysiologiseen  
kehitykseen  olisi syytä  selvittää päämääränä  
taimitarhakasvatuksen parantaminen  ja  entistä 
paremman viljelymateriaalin  tuottaminen. Myös 
lämpösumman  käyttö  taimien kehityksen  ku  
vaajana  ansaitsee juuri muovihuoneiden osalta 
lisäselvitystä.  
Paljasjuuristen  taimien luokituksen rinnalle 
on viime vuosina kohonnut tarve luokitella 
erilaiset paakkutaimet  muitakin perusteita  käyt  
täen  kuin  ilmoittamalla paakun  tai sen seinä  
män  laatu ja  koko  sekä  taimen kasvatushistoria.  
Koska  taimen mahdollinen käyttöalue  maas  
tossa  on helpoimmin  sidottavissa edellä esi  
tettyihin  morfologisiin  tunnuksiin,  muodostuu 
kysymys  taimien morfologisten  tunnusten kas  
vukautisesta muuttumisesta tulevaisuudessa en  
nen kaikkea  paakkutaimien  luokituksen  ongel  
maksi.  
Erityisesti  edullisinta istutusajankohtaa  selvit  
tävissä tutkimuksissa  joudutaan vertailemaan 
toisiinsa eri  kehitysvaiheessa  olevia taimia.  Tästä  
syystä morfologisten  tunnusten muuttuminen 
kesken  istutuskauden on  otettava tällaisissa sel  
vityksissä  huomioon,  varsinkin  jos yritetään  
sitoa tuloksia voimassa oleviin morfologisiin  
luokituksiin ja  tehdä johtopäätöksiä  erilaisten  
taimien käyttömahdollisuuksista.  
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